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Violarit, Pentlandit und Metacinnabarit auf Dolomitkristallen
vom Magnesitbergbau Breitenau am Hochlantsch, Steiermark

Hans-Peter BOJAR

Zusammenfassung

Auf bzw. in hydrothermal gebildeten Dolomitkristallen konnten Chalkopyrit, Cinnabarit,
Metacinnabarit sowie die Ni-Fe-Sulfide Violarit, Pentlandit, Millerit und Ni-hältiger Pyrit nach
gewiesen werden. Violarit wird von Millerit, Metacinnabarit von Cinnabarit verdrängt. Chemi
sche Daten werden angegeben, Paragenesen und Entstehung werden diskutiert.

Summary

Chaicopyrite, cinnabar, metacinnabar and the Ni-Fe-sulfides violarite, pentlandite, milleri
te and nickelious pyrite are identified on and within dolomite crystals of hydrothermal origin.
Millerite replaces violarite, cinnabar replaces metacinnabar. Chemical data are presented. Para
genesis and the genesis arc discussed.

Einleitung

Die Magnesitlagerstätte Breitenau am Hochlantsch liegt in einer fast 15 km langen und bis
5 km breiten Zone aus paläozoischen Schiefem und Tonsteinen. Sie ist im Süden von devoni
schen Kalken des Hochlantschs überlagert und im Norden von einer Uberschiebungsfläche be
grenzt. Diese markiert die Grenze zwischen dem Grazer Paläozoikum (Oberostalpin) und den
Gesteinen des Rennfeldkristallins (Mittelostalpin).

Die Breitenauer Lagerstätte wurde 1867 im Zuge von kartographischen Aufnahmen ent
deckt und untersucht. Im Jahre 1906 wurde mit der Anlage eines Untersuchungsstollens
und dem Bau einer Schachthütte im Talgrund des Breitenauertales nördlich der Lagerstätte
begonnen.

Die Lagerstätte ist stockförmig ausgebildet. Das SSW gerichtete Einfallen beträgt im Durch
schnitt 25°. Der Magnesit ist grob- bis feinkörnig und zonenweise mylonitisiert (GABLER,
1989).

Die Lagerstätte in der Literatur

Die erste Erwähnung von Magnesit in der Literatur stammt aus dem Jahre 1867 von Karl R.
v. HAUER. Er berichtet von einem Magnesitvorkommen SW von St. Erhard bestehend aus mit
tel- bis grobkristallinem Magnesit mit seltenen Einsprenglingen von Eisenkieskristallen.

Einen 15 Meter mächtigen Magnesitstock mit einer Erstreckung von 40 Metern im Ostge
hänge des Kreuzgrabens bei St. Erhard beschreibt RUMPF (1876).

In einer ersten mineralogischen Beschreibung der Lagerstätte beschreibtA. SIGMUND (1914)
gesteinsbildenden Magnesit und Dolomit. Dolomit und Magnesit in Drusenhohlräumen waren
zu dieser Zeit noch nicht bekannt. Calcit wird sowohl gesteinsbildend als auch als Hohlraumbil
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dung von 1 cm großen Kristallen beschrieben. Aragonit ist als sternförmige Gruppen auf verwit
tertem Magnesit zu finden. Weiters wird die Graufärbung von Magnesit auf eine kohlige Sub
stanz zurückgeführt. Talk tritt in kleinen Nestern innerhalb des Magnesites auf. Weiße Beläge
auf Kluftflächen eines Dolomitblockes werden als weißer Ton beschrieben. Im Hangenden der
Magnesitmasse wurden weiters Graphit, Quarz und Pyrit gefunden.

MEIXNER (1955) beschreibt erstmals Magnesitkristalle als Fortwachsungen von Gesteins
magnesit in Hohlräumen. Die Kristalle bilden als Kristaliform den Rhomboeder mit einer mat
ten Scheinbasis aus und erreichen eine Größe von einem Zentimeter. Dolomitkristalle hingegen
werden bis zu 5 Zentimeter groß.

Die erste Beschreibung von Sulfiden in Klüften stammt von WEISS (1971). Er beschreibt
20 mm lange, messinggelbe Milleritnadeln und ca. 1 mm große Pyritwürfel auf Dolomit.

Neuere Funde erbrachten Milleritaggregate mit mehreren Zentimetern Länge und filzige
Verwachsungen in Hohlräumen (P0STL, 1993).

Zwei Millimeter großer, rötlichbrauner, klar durchsichtiger Sphalerit auf Dolomitkristallen
wird von WEISS (1973) beschrieben. Daneben konnten Fragmente von säulig gestreckten Baryt
kristallen festgestellt werden.

Bis 0,5 mm große Chalkopyritkristalle auf Dolomit werden von WEISS (1974) festgestellt.
Erstmals wird von MEIXNER (1978) auf etwa 0.5 Millimeter große Cinnabaritkristalle hin

gewiesen, die in Dolomit auf-, bzw. eingewachsen sind.
Aluminocopiapit wird von P0STL (1978) erwähnt.
MEIXNER (1980) berichtet von bis zu 1 cm großen tafeligen und isornetrisch ausgebildeten

Barytkristallen.
In einer Kurznotiz von POSTL (1982) wird erstmals von Kupfersekundärphasen in den im

Hangenden des Magnesitstockes auftretenden Schwarzschiefern berichtet. Es werden Chal
kanthit, Devillin und Malachit als Ausblühungen auf schwarzem, Pyrit führenden Schiefer
beschrieben.

POSTL (1 988a und 1 988b) ergänzt zur vorher genannten Mineralisation noch Brochantit und
Gips. Als weltweit wahrscheinlich zweiter Fundpunkt des Aluminiumphosphates Sasait wird
der Tagbau des Magnesitbergbaues Breitenau genannt.

Die ARGE-Mineralogie (1983) vermutet hinter kleinen schwarzen, häufig ausgelaugten Te
traedern Fahlerz. Sepiolith soll als Kluftbelag bzw. seltener auf Dolomitkristallen auftreten.

Annabergit und sporadisch Azurit konnten in den Schwarzschiefern nachgewiesen werden.
Begleitet wird diese Sekundärmineralisation von einem hellblauen, bis heute nicht näher identi
fizierten, und einem röntgenamorphen Ca-Cu-Arsenat (P0STL, 1990).

Derselbe Autor (POSTL, 1991) beschreibt Chalkophyllit gemeinsam mit Azurit, Malachit
und Brochantit in einer quarzreichen und Fahlerz führenden Partie im Schwarzschiefer. Zusätz
lich wird dendritisch gewachsenes Kupfer auf spätigem Dolomit beschrieben.

Weitere Bearbeitungen dieses Materials erbrachten die Herkunft des Ni und As. Als primäre
sulfidische Phasen wurden Gersdorffit, Tetraedrit. Chalkopyrit und Arsenopyrit identifiziert.
Als weitere Sekundärphase konnte Retgersit bestimmt werden. Als fragliches Mineral muß das
Kupferchlorid Eriochalcit bezeichnet werden (B0JAR, 1993). Eine detailliertere Beschreibung
der sulfidischen Phasen ist in B0JAR (1996) erschienen.

Ein Mineral der Linneit-Gruppe auf Dolomitkristallen konnte von B0JAR (1994) beschrie
ben werden. In derselben Arbeit wird auf Cuprit hingewiesen, welcher winzige Kristalle um
Tetraedrit bildet.

Markasit und ein Mineral der Kaolinit-Serpenhingruppe auf Dolomit konnten von TAUCHER
(1997) nachgewiesen werden. Dieser vermutet, daß es sich bei dem Silikat auf Grund von EDS
Analysen und der Tatsache, daß es eine hydrothermale Entstehung hat, um Dickit oder Nakrit
handelt.
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Probenbeschreibung

Die Probe besteht aus bis 2 cm großen, durchscheinenden, flachen Dolomitkristallen. Auf
den Dolomiten sind an mehreren Stellen Erze auf-, bzw. oberflächennah eingewachsen. Aus
wenige Millimeter großen, teilweise von einer braunen Verwitterungsschicht überzogenen Kri
stallen stehen feinste messinggelbe Milleritnadeln hervor (Abb. 1).

Zusätzlich sind makroskopisch Erzbutzen von Cinnabarit. Pyrit und Chalkopyrit anzu
sprechen.

Abb. 1: Milleritnadeln auf Violaritkristall. Die beiden Sulfide sind auf Dolomit aufgewachsen.
Bildbreite: 4mni.

Methodik

Für die Röntgendiffraktometrie wurde ein Siemens D500 Pulverdiffraktometer benutzt.
Für Mikroskopie und REM wurden polierte Anschliffe von Dolomitkristallen mit Erzein

schlüssen angefertigt. Für die Rasterelektronenmikroskopie wurden die Anschliffe mit Kohlen
stoff bedampft. Als Rasterelektronenmikroskop diente ein JEOL JSM63 10 mit einem energiedi
spersiven System der Firma LINK Oxford. Für die energiedispersive Analytik (im Text weiter
als EDX bezeichnet) dienten für Fe. Cu und 5 Chalkopyrit, für Ni eine synthetische NiSb
Verbindung. für Co metallisches Cobalt, für Zn Sphalerit und für Hg Cinnabarit als Standard.
Gemessen wurde mit einer Spannung von 15 keV. Die Abkürzung BSE im Text bedeutet rück
gestreute Elektronen, SE Sekundärelektronen.

Auflichtmikroskopie und analytische Ergebnisse

Das von BOJAR (1994) beschriebene Mineral der Linneitgruppe ist etwas korrodiert und von
hellgrauer Farbe. Die bereits makroskopisch erkennbaren Milleritnadeln sind im Erzmikrospok
als hellgelbe Phase zu erkennen. Analysen des Minerals der Linneitgruppe zeigen zwischen
7.75 und 10.98 Atom%, im Durchschnitt 8.75 Atom% Eisengehalt. Cobalt konnte nur unterge
ordnet nachgewiesen werden (Tab. 1). Die Schwankungen in der chemischen Zusammenset
zung sind deutlich im BSE-Bild zu erkennen.

Zwischen Polydymit NiNi2S~1 und Violarit FeNi2S4 existiert eine Mischreihe. Analysen na
türlicher Polydymit-Violarit Mischglieder zeigen eine Häufung um die theoretische Zusammen
setzung von Violarit (VAUGHAN. 1985). Auch die Zusammensetzung der Violarite aus der Brei
tenau fällt in diese Häufung.

Die auf 4 Schwefelatome normalisierte Formel für Violarit lautet
1Co004Ni236S4
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Tab.1: EDX-Analysen der Sulfidphasen: Die Analysen sind Durchschnittswerte. Die Anzahl
der Analysen steht in Klammer.

Gew.% Violarit Pentlandit Millerit Pyrit Cinnabarit Meta- Chalkopyrit
(8) (8) (4) (3) (3) cinnabarit (2)

(3)
S 41,87 33,19 35,55 53,44 13,79 14,49 35,32
Ni 45.27 40,49 63,37 9,92 - - -

Fe 11,16 24,50 2,47 35,84 - 0,09 31,99
Co 0,68 0,35 - - - - -

Hg - - - - 86,29 83,86 -

Zn - - - - - 1,75 -

Cu - - - - - - 32,19
Summe 98,98 98,53 101,39 99,20 100,08 100,19 99,50
Atom%
S 57,08 47,71 49,66 67,28 50,00 50,31 50,61
Ni 33,67 3 1.79 48,36 6,82 - - -

Fe 8.74 20,22 1,98 25,90 - 0,19 24,65
Co 0,51 0,28 - - - - -

Hg - - - - 50.00 46,52 -

Zn - - - - - 2,98 -

Cu - - - - - - 24,74

Cinnabarit zeigt im Auflicht die typischen roten Innenreflexe. Auffallend ist ein Einschluß
einer deutlich dunkleren, opaken Phase. Die EDX-Analysen von Cinnabarit zeigen die normale
stöchiometrische Zusammensetzung HgS (Tab. 1). Es wurden keine erhöhten Eisen- und Zink-
Gehalte festgestellt. Im BSE Bild ist der bereits im Lichtmikroskop deutlich auffallende Einschluß
als dunklere Phase zu erkennen (Abb. 2). Die Analysen haben dieselbe Stöchiometrie wie Cinna
barit. Allerdings enthält dieses Mineral etwa 3 Atom% Zink (Tab. 1). Das opake Erscheinungsbild,
der Zinkgehalt und das geringere Reflexionsvermögen als Cinnabarit sind typisch für eine zweite
HgS-Phase: Metacinnabarit. Die auf ein Schwefelatom normalisierte Formel ist:

Hgo93Zno06S
Eine weitere Phase bildet unregelmäßig gestaltete, teilweise blättrige Aggregate (Abb. 3).

Die Analytik zeigte das Vorliegen einer weiteren Ni-Fe-Sulfid-Phase: Pentlandit, mit einem Ei
sen-Gehalt von ca. 20 Atom%. Dies ist in guter Ubereinstimmung mit den Eisengehalten von
natürlichen Pentlanditen. CobaLt konnte nur untergeordnet nachgewiesen werden (Tab. 1). Die
auf 8 Schwefelatome normalisierte Formel ist:

Fe140Co005Ni53555
Pyrit und Chalkopyrit bilden idiomorphe Kristalle. Analysen von Chalkopyrit ergaben die

übliche stöchiometrische Zusammensetzung (Tab. 1). Pyrit enthält im Mittel 6.82 Atom% Nik
kel (Tab. 1), was einer Vaesitkomponente von 20.84% entspricht. Die auf 2 Schwefelatome
normalisierte Formel lautet:

Fe077Nio,0S2

Bemerkungen und Diskussion

Pentlandit ist ein Sulfid. welches als Nebenbestandteil in basischen magmatischen Gestei
nen (bzw. den entsprechenden metamorphen Gesteinen) und in teilweise wirtschaftlich bedeu
tenden Mengen als liquid-magmatische Entmischung vorkommt. Häufig wird Pentlandit von
Pyrrhotin, Chalkopyrit, Pyrit, Magnetit und Ilmenit begleitet - in geringen Mengen auch von
Platingruppen-Mineralien.

Millerit ist häufig ein Produkt einer Umwandlung von anderen Nickel-Sulfiden (z.B: Linneit,
Pentlandit, Ni-hältigem Pyrit, Gersdorfflt). Teilweise kommt er wie z. B. in den SiegerländerGän
gen gemeinsam mit Galenit, Sphalerit, Chalkopyrit, Ullmannit, Siegenit etc. in Gangmineralisa
tionen vor. Ebenso wie Millerit ist Violarit häufig ein Umwandlungsprodukt von Nickelsulfiden.
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Abb. 2: Metacinnabarit und Cinnabarit eingewachsen in Dolomit. BSE-BiId.

Abb. 3: Pentlandit in Dolomit. SE-BiId.

BUTT et al. (1981) berichten von Umwandlungen von Pentlandit zu Violarit und von Violarit
zu Millerit. Eine Umwandlung von Violaritzu Millerit, wie von Burret al. (198 1)berichtet, ist
in den Schliffen zu beobachten. Ob allerdings der in der Magnesitlagerstätte Breitenau häufiger
anzutreffende Millerit immer als Umwandlungsprodukt von anderen Ni-Sulfiden anzusehen ist,
bleibt dahingestellt

Weiters zeigen Pentlandit und als weiterer Nickeiträger der Pyrit keinerlei Umwandlungen.
Zwar zeigen Pentlandit, Ni-hältiger Pyrit und auch Chalkopyrit keine Kontaktparagenesen, aber,
da alle Sulfide an der Oberfläche der Dolomite auf- oder oberflächennah eingewachsen sind,
kann geschlossen werden, daß sie syngenetisch entstanden sind. Daher scheiden diese Sulfide
als Ni-Quelle aus.

Die Quecksilbersulfide zeigen die Abfolge von Metacinnabarit zu Cinnabarit.
Diese Abfolge ist in Ubereinstimmung mit anderen Vorkommen, da Metacinnabarit, daß bei

höheren Temperaturen stabile Sulfid ist. Dadurch wird im allgemeinen Metacinnabant von Cinna
barit verdrängt. Bei Temperaturen über 350°C und einem Druck von 1 kbar sind HgS und ZnS
völlig mischbar. Bei tieferen Temperaturen und einer Zusammensetzung von >85 Mol% HgS
wandelt sich diese Mischungsreihe in Zn-hältigen Metacinnabarit + Cinnabarit um. Bei Tempe
raturen unter ca. 200 °C ist die Paragenese Hg-hältiger Sphalerit + Cinnabarit stabil (DINI et al.,
1995; TAUSON & ABRAM0VICH, 1980).

Besondere Beachtung gilt vor allem der Genese dieser Mineralisation. Besonders die Nickel-
Phasen Violarit und Pentlandit als hydrothermale Bildungen in einer Spatmagnesitlagerstätte sind
äußerst ungewöhnlich und zumindest meines Wissens in der Literatur noch nicht erwähnt worden.
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